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摘 要 
我国大规模发展高耗能、高污染产业的代价就是今后昂贵的环境恢复成本和多地的
雾霾天气，越来越多的人开始关注和呼吁清洁能源的开发和利用。水能发电作为一种清
洁可再生能源，越来越多的被世界各国开发和利用。水能发电具有经济效益突出、减少
污染物排放、开停机速度快，同时可兼顾防洪、通航、灌溉、养殖等综合效益的优点。
目前水能发电在我国已成为稀缺资源，如何更好的开发利用大型水电站监控系统提高水
电站综合发电效率，减轻员工工作量，成为亟待解决的问题。 
本文以大型水电站监控系统为研究对象，从需求分析、系统设计、功能实现、系统
测试等方面对监控系统的主要功能、结构等进行了设计及研究。本文详细分析了监控系
统的开发设计方案。重点完成厂站层功能、机组 LCU 功能、系统自动有功控制、系统
自动电压控制、系统通信、人机界面等监控主要功能设计及实现方法。详细描述了厂站
层数据采集、数据处理、调节控制、报警与统计报表生成、防误设计功能；机组 LCU
数据采集、数据处理、现地控制与调节、时间同步设计、自诊断功能；自动有功控制的
AGC 总体设计、有功联合控制、负荷曲线运行控制、频率控制、紧急调频控制、工作
监测、负荷自动分配优化、AGC 自动启停功能；自动电压控制的 AVC 总体设计、AVC
工作方式、无功给定、无功分配和跟踪功能以及各层设备通信功能。 
通过应用大型水电站监控系统，可以实现“无人值班”(少人值守)的要求，相比常
规电站节省值班人员 80%。应用该系统缩短了开机并网时间，降低耗水量，减少机组和
机构的磨损，紧急事故时平稳转移负荷，提高电网安全性，综合效益十分显著。 
 
关键词：水电站；监控系统；设计 
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Abstract 
High energy consumption and pollution industry was large-scale developed in 
china,causing costly environmental restoration costs and much of the inclement weather with 
the haze.The clean resource using and development was concern and appealed by more and 
more people.The Hydropower,as a kind of clean and renewable resouce,is widely useing and 
developing by all countries.There are lots of adventages of  the hydropower,such as 
economic prominence, less emissions and unit off-on fast,while taking into account of the 
comprehensive benefits,such as flood control, navigation, irrigation, farming. Currently 
hydropower generation has become a scarce resource in China.The study to better 
exploitation of monitoring system to improve the overall efficiency of power generation 
station,lighten the workload of the large hydropower station, become a serious problem. 
From the aspects of requirement analysis,system design, function realization,system 
test,etc,this dissertation is the research object of the large hydropower station monitoring 
system,which make a lot of design and research to the main function and structure of the 
monitoring system. This article analyzes the development of the design of the monitoring 
system in detail. Focus on the completion of plant stand layer functions,and monitoring key 
functions such as the LCU function of unit, the automatic active control system,the system 
communication,the HMI system,etc. A detailed description of the station level data 
acquisition, data processing, control, alarm and report generation, error proofing design 
function unit; LCU data acquisition, data processing, control and regulation of time, 
synchronous design, self diagnosis function; automatic power control AGC overall design, 
power control, load curve control, frequency control, frequency control, emergency 
monitoring, automatic load distribution optimization, AGC automatic start and stop function; 
automatic voltage control of AVC design, the working mode of AVC, reactive power, reactive 
power distribution and tracking the given function and communication function of each layer 
of equipment. 
Through the application of large scale hydropower station monitoring system, the 
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ealization of "unmanned on duty" (few people on duty) requirements, compared to 
conventional power saving personnel on duty 80%. Application of this system shortens the 
starting grid time, reduce water consumption, reduce abrasion units and agencies, emergency 
smooth transfer of load, improve the power grid security, comprehensive benefit is 
significant. 
Keywords： Hydropower Station; Monitor System;Design 
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第1章 绪论 
随着人类社会的不断发展，水能发电作为一种清洁可再生能源，越来越多的被世界
各国开发和利用。水能发电具有经济效益突出、减少污染物排放、开停机速度快，同时
可兼顾防洪、通航、灌溉、养殖等综合效益的优点。但建设水电站投资大、移民多、电
站地理位置偏远等缺点[1]，如何开发利用大型水电站监控系统提高电厂综合发电效率，
减轻员工工作量，成为亟待解决的问题。 
1.1 项目开发背景及意义 
目前，供需不平衡、结构不合理是我国能源发展的主要问题。利用能源不精细，近
期，我国单位能耗很高，比世界平均水平高 1.8 倍，比日本高 3.8 倍，比美国高 2.3 倍。
由于我国现阶段经济总量和人口增长很快，若想实现我国能源又好又快和谐发展，就必
须解决当前能源结构不合理、供需不平衡等重要问题。 
经过权威部门分析，化石能源在我国能源结构中占比过高，燃煤火电比重高于 66%，
比全球平均占比高出 35.8%；燃煤火电在总发电量中占比 75%，比全球平均占比高出
28%；消费总量中的清洁能源占比很低，仅达到 9.8%，如果不改变能源发展方向，尽
快调整能源结构，2020 年后目标达到 15%的清洁能源发展总量[2]，是极为困难的。 
着当前这种严峻的能源发展现状下，国家主要能源控制管理部委提出总体要求，在 
“十三五”能源规划报告编写的内容中，要加大力度鼓励能源节约，尽心竭力优化能源
产业结构，不断创新科技能源综合实力，加大能源发展中革新步伐诸如供给、消费、体
制等方面的革新[3]，加强与世界各国的能源发展合作，通过对能源发展方式、发展结构
的逐步调整，最终完成和谐、可持续良性发展的能源体系结构。有关主管部委提出必须
增大目前清洁能源在总量中的占比，积极做好生态环境的保持和保护，保证周围群众的
原有生活质量不受改变，利用目前已探知的河流水能资源状况积极发展水力发电，实现
2020 年全国范围内流域水能发电机组容量 3.5 亿千瓦的总体发展目标。 
面对国家产业政策导向的良好发展机遇，大力发展大型水电站监控系统，更好的提
升监控系统自动化和智能化水平，可以显著提高系统运行稳定性，优化各机组之间的发
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电负荷分配，缩短开机并网时间，防止机组过于频繁调节，减少机组及执行机构的磨损，
尽量减少穿越振动区的次数，避免对机组的损伤，机组事故时，自动快速平稳转移负荷，
避免对电网安全或电能质量的影响，还可以大大地减轻了运行人员的劳动强度，开发利
用大型水电站监控系统，可为大型水电站发电运行创造直接和间接经济效益。 
1.2 国内外研究现状 
1980 年以来，水电站监控系统的应用与研究在我国起步和发展，刚开始的示范项
目主要以常规监控为主监控为辅的方式，经过慢慢发展和逐步改进，常规监控系统淡出
历史舞台，水电站实现了全部由计算机完成监控的模式，目前这种模式已成为主流监控
模式；根据水电站特点，从监控结构的全部集中式简单监控结构发展成为分层分布式网
络体系结构。历经多年来的不断改进和发展，水电站监控的整个系统已实现国产化目标，
各系统的性能、功能、结构等得到了显著的提升和改良，全国范围内发展壮大了很多实
力很强的水站站监控研发和制造集成企业，他们实现了目前国内数百个大型水电站的监
控系统开发和设计实现[4]。长江三峡、龙羊峡、葛洲坝、李家峡、向家坝、公伯峡、拉
西瓦等大型水电站依托完善、可靠地监控系统，不仅实现了全站减少值班人员的目标，
还更贴近我国目前的水电站发展建设的国情。目前，我国水电站设计规程规定，所有水
电站必须配备监控系统。监控技术的发展，对保障我国水电站安全稳定运行，提高自动
化运行管理水平发挥了重要作用。 
随着三峡工程的开工建设，近十年来，我国水电建设进入了一个高速发展的新时期，
一批以单机容量为 700 兆瓦为标志的巨型机组特大型电站开工建设。由于巨型机组特大
型电站的主辅机设备多，控制复杂，监测控制点数量巨大，在电力系统中的地位极其重
要，对监控系统的可靠性、实时性、安全性等方面要求更高[5]。 
大型水电站监控系统的监控对象包括了电站所有主辅设备，有的还兼顾泄洪设施，
监控系统的 I/O 点总量多达 4 万多点。该系统采用全监控结构，电站运行人员可以通过
中控室操作电站并对全厂主辅设备进行监视和控制；机组的启停操作可自动完成，并确
保在非振动区运行，以提高机组的使用寿命；机组事故时能够自动、安全、可靠停机，
无须人工干预；保证电站运行管理人员不在现场时也可以随时了解电站所出现的事故和
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